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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@ Verfahren zur Bearbeitung von Silizium mittels Atzprozessen 

@ Es wird ein Verfahren zum Atzen einer ersten Silizium- 

schicht (15) vorgeschlagen. die mit einer Atzmaskierung 

(10) zur Definition lateraler Aussparungen (21) versehen 

ist. In einem ersten Plasmaatzprozeft werden im Bereich 

der lateralen Aussparungen (21) durch anisotrope Atzung 

Trenchgraben (21') erzeugt. Der ersle Atzprpzeft kommt 

nahezu zum Erliegen, sobald eine zwischen der ersten Si- 

liziumschicht (15) und einer weiteren Siliziumschicht (17) 

vergrabene Trennschicht (12, 14, 14', 16) erreicht wird. 

Danach wird diese Trennschicht in freiliegenden Berei- 

chen (23, 23") mittels eines zweiten Atzprozesses durchge- 

atzt. Ein nachfolgender dritter AtzprozeR bewirkt dann 

eine Atzung der weiteren Siliziumschicht (17, 17'). Da- 

durch konnen in einem einfachen Prozeft freistehende 

Strukturen fur Sensorelemente erzeugt werden, der zu 
■ den Verfahrensschritten in der IC-lntegrationstechnik voll 
, kompatibel ist. 
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Deschrcibung 

Stand dor Technik 

Die Erfindung gehi aus von einem Vcrfahren zum Alzen 5 
eines Siiiziunischiclilkorpcrs nach der (jail ung des Hauplan- 
spruchs. 

Die Orlenlegungsschrilt DE 195 37 814 Al olfcnbart ein 
Vcrfahren zur Hersiellung von Siliziunischichtsystemen, mil 
dem oberflachenmikromeehanischc Scnsorcn hergesielh io 
werden konnen. Dazu wird auf einem Siliziumsubstrat zu- 
nachst ein thenuisches Oxid abgcschicden, auf das eine 
diinne Schichl hochdoticrlen Polysiliziums zur Verwcndung 
als vergrabene Leiterbahn aufgebrachl wird. Daraufhin wird 
auf der Polysiliziumschichl eine weilere Oxidschichl und 15 
hierauf beispiclsweise eine dickc Epipolysiliziumschichi 
abgeschieden. Zuleizi erfqlgl die Ahschcidung und Struktu- 
ricrung cincr obcrflachlichcn Aluininiummclalbsicrung. 
Ansel jlicBend werden die freizulegenden Sensorstrukluren, 
vorzugsweise mil einem in der Patenlschrift DE42 41 045 20 
beschriebenen fluorbasicnen Si I iziuint iefenalz vcrfahren 
herausgcalzt. Die Freilegung des Sensorelemenles geschiehl 
iniliels einer Opferschichtalzung, bei der durch fiuBsaure- 
haliige Medien uber ein Dainpfatzverfahren das Oxid unier 
den Sensorbt-reichen cntferni wird. Nachieilig bei dieser 25 
Unferatztechnik is}, daB das Oxid nichl nur unicr detn frei- 
zulegenden Sensorbereich enliernl wird, sondern auch iiber 
und leilweise auch unler den Polysiliziumleiterbahnen. so 
daB die Gcfahr von Nebenschlussen und Kriechsiromcn be- 
sieht. Ein Schutz der Oxidbereiche, deren Unleraizung ver- 30 
hindert werden soil, elwa durch Schulzlacke isi nur mil er- 
heblichem Aufwand moglich, da dampRonuige FtuBsaure 
nahezu alle praktikablcu polymercu Schutzscliicliien sehr 
schnell durchdringt und uberdies siark korrosiv wirken 
kann. V> 

Ein Trockenatzveifahren in Silizium zur Hersiellung von 
Sensorsirukluren durch Kombinaiion von anisotroper und 
isolroper PlasmaaTzlechnik wird in DE 44 20 962 Al often- 
barl. Ein nachlraglicber NaBaizschritl oder ein Alzen in der 
Dampfphase ist dabci nicht erforderlich. A lie ProzeBschritte 40 
konnen in einer einzigen Plasmaaizanlage durchgefuhrt 
werden. Dazu wird zuniichsl mil Hilfe des in der 
DE42 41 045 beschriebenen anisotropen Tiefenalzverfah- 
rens die Sensorstruktur mil verlikalen Wanden erzeugt. Da- 
bei wechseln Derx>sitionsschriiie, bei denen auf der Seiten- 45 
wand ein leflonartiges Polymer abgeschieden wird, und an 
sich isolrope, fluorbasicrtc Alzschrillc. die durch Vorwarts- 
ireiben des Seitenwandpolymers wahrend der Atzung lokai 
anisotrop gemachl werden, einander ab, AnschlieBend wird 
mil einem fiuorbasierlen Alzschriu. das Siliziumsubsirai so 50 
lange isoirop eingealzl, bis die Silizium si ruktur fur das Sen- 
sore lenient vollstandig freigelegt isi. Dieses Verfahren hat 
jedoch zwei gravierende Nachieile. Einerseits komiiil es in- 
folge des sogenannlen "Microloading-ErYektes" dazu, daB 
schmaJe Atzgraben langsamer als brciie Atzgraben geatzt 55 
werden, was dann auch fiir die Geschwindigkeit der nach- 
folgenden lateralen Unteraizung gilt, d. h, die Unteraizung 
schreitel bei schmaien (jraben langsamer voran als bei brei- 
ten (iraben. Zum anderen werden die freizulegenden Struk- 
turcn auch von ihrer Unlerseiie bzw. Boden angegriffen. 60 
Dies hat zur Folge, daB Slrukturen, die von breiten Trench- 
graben umgeben sind, eine geringere Resthohe haben als 
Slrukturen, die von schmaien Trenchgraben umgeben sind, 
was haufig zu irreproduziblen und unbefriedigenden mecha- 
nischen Eigcnschaflcn der hcrgcstcUten Scnsorclcmcntc 65 
fuhrt. 

Aufgabe der Erfindung isi es. ein Verfahren zum Alzen 
von Silizium oder Siliziumschichien bereitzustellen, mil 
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dem in cincr Sili/iumschicht zuniichsl ubcr eine Aizmaske 
dclinienc IVenchgraben anisoirop gealzt werden konnen. 
Dabei soli die in den IVenchgraben crreichlc Al7Jicle nichl 
von der Hreilc der Trenchgraben abhangig sein, sondem le- 
diglich von der Aizzeii AuBerdem soli eine dehnierte Unle- 
raizung, insbesonderc freisiehendcr, durch Trenchgraben 
cingeschlossener Struklurcn, beispiclsweise zur Hersiellung 
von Sensorelemenlcn, ermoglicht werden. Wahrend der Un- 
teraizung soil zudem eine Alzung des Bodens der freisie- 
henden Slrukturen unlerbleiben. 

Vorleile der Erfindung 

Das erhndungsgemaBe Verfahren mil den kennzeichncn- 
den Merkmaien des Hauptanspruchs hai gegenuber dem 
Stand der Technik den Vorlcil, daB dehnierte Unleralzungen 
moglich sind, die es erlauben. freisiehendc Suukturen rcpro- 
du/jcrbar und delinicn hcrzusicllcn, wobci allc nnkronic- 
ehanischen Sirukiurierungsschriltc in einer Atzkammer aus- 
gefuhn werden konnen. ohne daB der Siliziunikorper zwi- 
schendurch ausgeschleusl werden muB. Ein AUangrifl auf 
die frei slehenden Slrukturen. ausgehend von deren Boden 
oder den Scilenwanden, erfolgl nicht. Uberdies wird er- 
reichl, daB alle Slrukluren eine definierte Hohe aufweisen, 
die durch die Dicke der aufgebrachlen Siliziumschichi deli- 
nierl wird, unabhangig von Microloading-Effeklen, Trench- 
grabenbreilen und dem Grad cincr isotropen Unleraizung. 

Dancbcn werden durch das erfindungsgeniaBe Verfahren 
Korrosionsprobleme beispiclsweise durch FluBsaurcdampfe 
und eleklrische Nebenschlusse durch Unleratzen von Leiier- 
bahnen vermieden. Vergrabene Leiischichten konnen voll- 
standig durch eine ausreichend dickc Siliziumdioxidschichl 
eingL'schlossen werden, um sic vor Unleralzungen und Aiz- 
angriffen zu schutzen. 

Ein weiterer Vorteil des Verfahrens isi auch. daB tiete Un- 
leralzungen realisiert werden konnen und damit grolk Ab- 
slandc zwischen Slruklur und Siliziumsubslratschichl mog- 
lich sind. Dies reduzier! bei einem Sensor beispiclsweise die 
Gefahr eines ungewolllen Aufschlagens der Scnsorelemenie 
aul die darunier befmdh'che Schichi im Uberlastfall mil an- 
schheBendcni ineversiblen Ankleben aneinander (sog. 
"slicking"). Der Abstand zwischen Sensorelement und Sili- 
ziumschicht kann dabei so groB gewahll werden, daB diese 
sich auch im Ubcrlaslfall niemals berubren. 

Das erhndungsgemaBe Verfahren kann sehr vorteilhafl in 
bestehenden Siliziumliefenalzanlagen gemaB DE42 41 045 
durchgefiihri werden, so daB keine zusatzliehen Tnvesiili- 
onskostcn anfallen. Dabei konnen mil diesem zunachst an- 
isolropcn Plasmairockenai2verfahren durch das Ausschalien 
der lonenbeschleunigung zum Substral wahrend eines Atz- 
schrittes Siliziumsirukluren auch isotrop eingealzl werden, 
um so ein Unteralzen der freizulegenden Siliziurnsirukiuren 
zu erreichen. 

Da die wahrend der Atzprozesse aufgebrachie Atzmas- 
kierung beispiclsweise in Fonri einer Photolackmaske auf 
der Siliziumschicht erst nach AbschluB aller Atzungen eni- 
femt wird sind beispiclsweise Aluminiumkontaklflachen an 
der Oberflache der Siliziumschicht wahrend der Atzungen 
vollstandig vor Korrosion geschutzi. die ansonsten bei fluor- 
haltigen Atzgasen haufig unvemieidlich ist. Damit kann in 
besonders vorteilhafter Wcise auch eine Systemintegration 
erreicht werden, d. h. eine Hersiellung eines Sensorelemen- 
tes mil inlegrierler Schaltung auf ein und demselben Chip. 
Uberdies ist das erhndungsgemaBe Verfahren beispiels- 
wcisc zur Hersiellung von Sensorelemenlcn zu Vcrfahrcns- 
schritten in der IC-IntegrationsLechnik voll kompatibel. 

Da ein Unteralzen von Leiischichten und eine unkontrol- 
lierte Entsiehung von Atztaschen in der geaizlen Silizium- 
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schichl (lurch das crlindungsgeniaBe Vcrfahrcn vcrmicdcn 
wild, ist auch cine Einschwemmung von Parlikeln in diesc 
Taschen, die ansonsjen kaum wiederzu enlfcrncn sind und 
die /.u mechanischen und cleklrischcn Eehlcm in Scnsorcle-r 
nienlen fuhrcn. verfahrensicchnisch bereils unlerbundcn. > 

Wei t ere Vorteile und vorlcilhaflc Weilerbildungcn der Er- 
findung ergeben sich aus den in den Unleranspriichcn aufge- 
luhrlen Matinahmcn. 

Zeichnung 10 

Ausfuhrungsbeispielc der Erfindung werden anhand der 
Zeichnungen und in der nachfolgcnden Beschreibung naher 
erlaulerl. Fig. 1 zcigl schema! isch den Aufbau eines Silizir 
umschichikorpers mil einerAlzmaskierung, Fig. 2 den Sili- 13 
ziumschichlkorpcr nachFig. 1 mil Trenchgraben und Fig. 3 
den Siliziumschichtkorper nach Fig. I und 2 mil einer Unte- 
ralzung ausgchend vom frcilicgcndcn Bereich der Trench- 
graben. Fig. 4 zcigl den Aufbau eines Siliziumschichlkor- 
pers mil einer vollstandig eingeschlosscnen Zwischen- 20 
schichl als Opferschichl. Fi}». 5 den Siliziumschichtkorper 
nach Fig. 4 mil gealzlen Trenchgraben, Fig. 6 den Silizium- 
schichtkorper nach Fig. 4 bzw. 5 mil einer Unteralzung aus- 
gehend vom treiiiegenden Bereich der Trenchgraben, die 
durch Trennschichlen laleral und venikal begrenzl ist, und 25 
Fig. 7 eine Variante des Aufbaus des Siliziumschichtkorpers 
entsprechend Fig. 6. wobei die Trennschichi mil einer darin 
eingeschlosscnen slrukiuriertcn diinnen Leilschichl. durch- 
gehend ausgcbildel isi. Die Fig. 8 bis 1 1 erlaulem ein weile- 
rcs' AustuhrungsbeispicI als Weitcrbildung des Ausfuh- 30 
rungsbeispicls geniaB Fig. 7, wobei eine Unieratzung ausge- 
hend von einer Zwischenschichl in Ireistehende Sirukiuren 
hinein durch Unicrhrechung der Trennschicht gezielt zuge- 
lassen wird. 

is 

Ausfuhrungsbeispielc 

Die Fig. 1 zeigl einen Siliziumschichtkorper mil einer Si- 
liziumschicht. die im folgenden als weilere Siliziumschicht 
17 bezeichnet wird, auf der eine Trennschichi aufgebracht 40 
isi. die selbsl aus mehreren Tiennschichtabschnitten 12, 14, 
16 besteht. Ein crster Trennschichtabschnitt 12 besteht aus 
thermisch oxidiertcm Silizium (sogenannies Siliziumdi- 
oxid). Auf dieseut befindet sich bereichsweise eine diinne. 
gegebenen falls strukiurierte Leilschichl 13 aus leilfahigem 45 
hochdotiertcn Polysilizium. der ein zweiter Trennschichtab- 
schnitt 16 aus Siliziumdioxid folgl. das liber eine Abschei- 
dung von Silanen aus der Gasphase erzeugt wurde. In den 
von der Leilschichl 13 freien Bereichen, die gemaO Fig. ] 
von einem driiten Trennschichtabschnitt 14 eingenommen 50 
werden. erfolgle eine vollstandige Riickalzung des erslen 
und zweilen Trennschichtabschnittes 12. 16 bis auf die wei- 
tere Siliziumschichl. 17 und ein anschlieBendes Aufwachsen 
des dritten Trerinsc hie htabschni ties 14 mil einer Dicke von 
lediglich 10 nm bis 100 nm an gleicher Stelle, der aus Silizi- 55 
umdioxid besteht. Oberhalb der Trennschichiabschnitte 12. 
14, 16 befindet sich eine erste Siliziumschicht 15 aus Epipo- 
lysilizium. Die erste Siliziumschicht 15 ist oberflachlich 
meiaJlisiert und mil einer Aizmaskierung 10 zur Definition 
lateraler Aussparungen 21 slrukt uriert .. 60 

Fig. 2 verdeullicht das Ergebnis eines ersten anisotropen 
Plasmaatzprozesses mil alterniercnden Depositions- und 
Atzschritten, der im Bereich der lateralen Aussparungen 21 
Trenchgraben 21' atzt, wobei sich an den Seuenwanden der 
Trenchgraben 21' ein leflonartiger Film 20 aufbaut. Bcim 65 
Erreichen der Trennschichiabschnitte 12, 14, 16 kommt der 
erste AlzprozeB nahezu vollslandig zum Erliegen. da dieser 
eine sehr hohe Selektivitat fur Silizium gegenuber Silizium- 
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dipxiri aulweist und somil Siliziumdioxid nahezu nichi ge- 
atzi wird. Die errcichte Tide der Trenchgraben 21* wird so- 
mil jeweils durch die Tide der vergrabenen Trcnnschichtab- 
schnille 12. 14. 16 d. h. die Dicke der erslen Siliziumschicht 
15 dcfinierL Am Bodcn der Trenchgraben 21' be linden sich 
frciliegende Berciche 23 bzw. 24. 

Fig. 3 erlaulerl, wie in einem zweilen. beispiclsweise an- 
isolropen PlasniaatzprozeB unler starkem loncnbcschutf 
freiliegende Bereiche 23 des diinnen dritien Trennschichtab- 
schnittes 14 durchbrochen bzw. entfernt werden. Da der 
zweile Trennschichtabschnitt 16 oberhalb der Leilschichl. 13 
in den freiiicgenden Bereichen 24 erheblich dicker ausgebil- 
dci ist, als der drill e Trennschichiabschnill 14, wird der 
zweile Schichlabschnitt 16 beim Durchbrechen des Trenn- 
schichi abschnities 14 lediglich geringfugig abgcdiinnl. Da- 
durch bleibl die Leitschicht 13 vollstandig von den Trenn- 
schichi abschniuen 12, 16 umschlossen. Nach dem Durch- 
brechen des diinnen dritten Trennschichtabschnittes 14 im 
treiiiegenden Bereich 23 erfolgt cine weilere, vorzugsweise 
i sol rope At zung der weiteren Siliziumschichl 17 zur Erzeu- 
gung einer Mulde 31. Dabei kommt es zu einer Unieratzung 
und Erzcugung einer freislehendcn Slruktur 32 mil einem 
Boden 30, der aus dcni Material des Trennschichi abschnit- 
ies 14 besteht. Dieser Boden 30 verhindert gegebenenfalls 
zusamiucn mil einem Trennschichi rest 25 des dritien Trcnn- 
schicht abschnities 14 sowie mil den teflonariigen Filmcn 20 
eine Uiickatzung und einen Slruklurverlusi der freislehen- 
dcn Struktur 32. 

Nachtolgend werden weilere Details der cinzelnen Vcr- 
fahrcnsschriite entsprechend ihrer Rcihcnfolgc bcispielhafl 
erlaulerl. 

Zunachsi wird auf der weiieren Siliziumschichl 17 ein 
dicker ersier Trcnnschichlabschuitl 12 abgeschicvlen. Der 
ersle Trennschichtabschnitt 12 cnthalt vorzugsweise Silizi- 
umdioxid, ein sonsliges Siliziumoxid, Siliziumnitrid, Glas, 
eine Keramik oder eine Mischung da von und wird uber an 
sich bekannle Abschcideverfahren aus der Halbleilertechnik 
und insbesondere durch thermische Oxidation entsprechend 
der Lchre der DE 195 37 814 A 1 abgeschieden. Die weitere 
Siliziumschichl 17 ist ein Silizium wafer. 

Die Dicke des Trennschichtabschnittes 12 betiagi bei- 
spiclsweise 2,5 jjiii. Die abgeschiedene und gegebenenfalls 
slrukturierte diinne Leitschicht 13 enthalt vorzugsweise leit- 
fahiges Polysilizium. das zur Verbesserung der Leilfahigkeil 
stark doliert sein kann. Auf diesem Schichlsystem wird da- 
nach ein weiteres Oxid, vorzugsweise Siliziumdioxid, als 
Trennschichtabschnitt 16 abgeschieden. 

Diese Abscheidung erfolgt beispiclsweise aus der Gas- 
phase uber Si lane genial! dem an sich aus 
DE 195 37 814 A 1 bckannten Vcrfahrcn und weist eine 
Schichtdicke von ca. 1.5 nm auf. Dabei wird die Leilschichl 
13 bevorzugt vollslandig eingeschlossen bzw. vergraben. 

Nachfolgend wird im Bereich des drill es Trennschichtab- 
schnittes 14, in dem spater eine treistehende Struktur 32 
durch Unteralzung erzeugt werden soli, das sich don betind- 
liche Oxid auf eine Dicke von ca. 10 nm bis 100 nm abge- 
dunnt. Dies kann durch zeitkontrolliertes Ruckatzen der 
Trennschichtabschnitte 12 und 16 erfolgen. In einem weiie- 
ren Ausfuhrungsbeispiel erfolgt das Ruckatzen der Trenn- 
schichiabschnitte 12 und 16 im driiten Trennschichtab- 
schnitt 14 vollstandig bis zum Erreichen der weiteren Silizi- 
umschicht 17, um anschlieBend eine gewunschte Dicke des 
dritien Trennschichtabschnittes 14 von beispielsweise 
10 nm bis 100 nm wieder aufwachsen zu lassen. Dieses 
Aufwachsen des dritten Trennschichtabschnittes 14 kann 
enlweder nur in den zuvor riickgeatzen Bereichen oder aber 
ganz flachig in den ruckgeatzten Bereichen und auf dem ver- 
bliebenen zweiten Trennschichtabschnitt 16 erfolgen. da die 
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Dickc des aufgewachscnen drincn Trcnnschichiabschri jltcs 
14 gegenuber dcr Dickc dcs y.weiten irennschichtabschnit- 
les 16 nahezu vernachlassigbar isl. Bei dieser Verfahrensva- 
rianie des vollslandigcn Riickai'/.ens unci nachlblgenden 
Aufwachscns isl die Dickc des dril l en Trennschichiab- 
schniiies 14, dcr vpr/ugsweisc aus ihcrmisch aufgcwachse- 
nein Siliziunidioxiti beslcht, schr genau definiert. 

Der ersle Trennschichlabschnitl 12 weisl in bcvor/ugicr 
Ausfuhrung einc grbBere Dichie auf, als der zweiie Trcnn- 
schichtabschniu 16. Weitcrhin sollte die Dicke dcs zweilen 
Trennschichiabschniltes 16 erheblich groBer, insbesondere 
mchr als zchnmal bis lausendniaJ groBer als die Dickc dcs 
riickgealzten Trennschiehlabschnitles oder des aufgewach- 
senen drilten Trennschichtabschnities 14 sein. Die Dicke 
des ersien und zweilen Trennschichiabschniiies 12 bzw. 16 
liegi absolui jeweils zwischen 500 nni bis 50 um, insbeson- 
dere zwischen 1 uin bis 10 um. 

Im anschlicficndcn Vcrfahrensschritl wird aufdicTrcnn- 
schiehiabschnilie 12, 14. 16 eine dicke ersle Siliziumschichl 
15, vorzugsweisc aus Epipolysilizium aufgewachscn. die 
oberflachlich gegebenenfalls metallisiert isl und beispicls- 
weise mil der Atzmaskierung 10 zur Definition der I al era I en 
Aussparungen 21 siruklurierl. Die ersle Siliziurnschicht 15 
kann aulterdcm doliert sein. Die metallisierte Oberflacheder 
ersien Siliziuiiischichl 15 kann eine Aluminiumkontakl- 
schichl sein, die durch die Atzmaskierung 10, beispiels- 
weise in Form einer Phololackmaske, gleichzeiiig vor dem 
Angrifl lluorhaltigcr Gase geschiilzl wird. 

Danach wcrden mitiels eines aus DE 42 4 1 045 oder 
DE 44 20 962 At an sich bekannlen, anisotropen 'Hefenaiz- 
prozesses als erstem AlzprozeB Trenchgraben 21* an den 
Slellcn der laicralen Aussparungen 21 geaizt. Dieser ersle 
AtzprozeB komiiil bcim Erreichen der Trennschichtab- 
schnille 12, 14. 16 in den freiliegenden Bereichen 23 bzw. 
24 nahezu vollsiandig zum Erlicgen, da das aus 
DE42 41 045 bekannic Atzverfahren, auf das sich dieses 
Ausfuhrungsbcispiel beziehu eine sehr hohe Selekti vital 
von ca. 2(X)-30O : 1 gegenuber Siliziumdioxid aufweisl, was 
bcdeuici. daB auf den Trennschichlabschnitlen 12. 14, 16, 
die bevorzugi aus Siliziumdioxid besiehen, nahezu ein Atz- 
stopp cintritl. Das Einireten des Atzstopps wird neben der 
Zusaimiiensct.zung der Trennschichl insbesondere vom ge- 
wahllen AtzprozeB beslimmi. Die Wall 1 der Verfahrenspara- 
meier is! i miner derart zu gesialten. daB mil Erreichen der 
Trennschichiabschnilte 12, 14, 16 nahezu ein Alzstopp cin- 
iriu. 

Der bevorzugie ersle AtzprozeB gcmaB DE42 41 045 ist 
ein Trocken alzverlahren. bei dem Deposiiionsschritie alter- 
nierend mil an sich isotropen Atzschritten ausgefuhrt wer- 
den, wobei wahrend dcr Deposit ion sschri Me ein polymerbil- 
dende Monomerc lieferndes Deposit ionsgas. vorzugsweisc 
Octafluorocyciobutan C 4 F R oder Perfluoropropylen C\F*. ei- 
nem hochdichten Plasma, insbesondere einem PIE-Plasma 
(propagation ion etching) oder eineni ICP-Plasma (inducti- 
vely coupled plasma) ausgesetzt wird, das auf den Seiten- 
wanden dcr Trenchgraben 2V den teflonanigen Film 20 von 
(CF 2 ) n aufbaut und bei dem wahrend der Atzprozesse ein 
Fluorradikale lieferndes Atzgas, insbesondere Schwefelhe- 
xaftuorid SF 6 , eingesetzt wird. dem zur I Jnlerdruckung einer 
Schwefclausscheidung im Abgasbereich Sauerstoff beige- 
mischt sein kann. Durch Vorwartstrciben des teflonanigen 
Seilenwandhltnes 20 wahrend der an sich isotropen Atz- 
schrilte werden diese lokal anisotrop. 

In eineni zweiien AtzprozeB werden nun die Trenn- 
schichtabschnittc 12. 14, 16 in den frcilicgcndcn Bereichen 
23 bzw. 24 mil einem fur die Atzung der Trennschichtzu- 
sammenseLzung geeignelen AtzprozeB weitergeaizt. Diese 
Weiteratzung erfolgt so lange, bis derTrennschichiabschnili 



14 in den freiliegenden Bereichen 23 vollsiandig durchge- 
atzt isl. Dies gcschiehl vorzugsweisc durch cin Plasniaaiz- 
vcrlahren mil einer Atzvorricluung gcniaB dcr Lchrc dcr 
DE42 41 045 unier Vcrwendung der Atzgasc CF 4 . (' 2 F 6 , 
> C{) : n, CHFj^CjF/; oder C^Fjt unler Einsaiz von siarkcm Io- 
nenbeschuB d. h. hohcr Substratbiasspannung. Spezicll bei 
Einsat/ dcr fluorrejehen Alzgasc (.1*4, CSF^. C^Fk oder ei- 
nem Gcmisch von CF^ und CHF 3 isl dicscr OxidatzprozcB 
unproblematisch fur den Zustand der Plasmaaizkammcr hin- 

10 sichllich anschlicBender Siliziumaizungcn. Falls die fluorar- 
meren Oxidatzgase CHF 3 , (' 3 F 6 oder CiF^ bcispiclsweise 
aus </runden einer hoheren Seleklivitai. verwendei wcrden 
sollcn, inussen die ProzeBparameler sehr sprgfaltig opti- 
miert werden. urn zu verhindern. daB spalere SiH/iuniaizun- 

15 gen in der Kammer durch Querkontaminalionen vergiflel 
werden. Es isl jedoch auch moglich, die Oxidalzung in einer 
eigens dafur vorgeschenen Aizanlage durchzuluhren. 
Hicrzu vcrwcndci man insbesondere cine Cluslcranlagc. bei 
dcr ein einziges Handlingsystcm mchrcre Plasmaatzkam- 

20 mcrn bedient und bei der der Siliziunikorper stels ini Va- 
kuum verbleibt. 

In weiicren Verlahrensvarianlcn kann die Oxidalzung der 
freiliegenden Bereiche 23 bzw. 24 der Trennschichiab- 
schnilte 12. 14, 16 auch naBchemisch erfolgen, indeni die 

25 beispiels weise auf einem Wafer hergestellle Schichlabfolge 
aus dcr Plasmaalzkammer ausgcschleust wird und dann eine 
Siliziumdioxidschicht. in den freiliegenden Bereichen 23 
bzw. 24 mil verdunnter FluBsaurc oder einer hinreichend gc- 
pufferlen FluBsaurclosung gealzt und in den freiliegenden 

30 Bereichen 23 vollsiandig enlfeml wird. Die bevorzugie 
Ausgesl aJiung der Erhndung isl jedoch die Alzung irocken- 
chemisch mi! ids eines Plasmas, da diese Mclhode insbeson- 
dere die Oxidkantcu des Bodens 30 oder der Trennschiclitrc- 
stc 25 nicht hinlerschneidct. 

IS Wahrend der Durchatzung dcs driilen Trennschichiab- 
schniiies 14 in den freiliegenden Bereichen 23 werden un- 
vermeidlich auch die Trennschichiabschnilte in dem freilie- 
genden Bcreich 24 des zweilen Trennschichtabschniltes 16 
leilweise milabgetragen, da dieser zweiie AtzprozeB unmas- 

4i) kiert und daniit ganz flachig auf alien freiliegenden Berei- 
chen 23 bzw. 24 erfolgt. Da dcr zweite Trennschichtab- 
schnitt 16 jedoch eine erheblich groBerc Dicke von bei- 
spielsweise 1,5 um gegenuber lediglich ca. 50 nm des drit- 
len Trennschichlabschnitles 14 aufweisl. isl diese Atzung 

45 des zweiten Trennschichlabschnitles 16 bei der Durchat- 
zung der freijiegenden Bereiche des diinnen dritten Trenn- 
schichlabschnitles 14, selbsl bei einer zweifachen Uberai- 
zung beini Durchatzen aus Griinden der ProzeBsicherheit. 
nicht von Bedeutung. Damil bleibt insbesondere die vergra- 

SO bene Leilschicht 13 uberall durch eine dicke, iniakle Silizi- 
umdioxidschicht geschiitzl. 

Nach AbschluB des Durchatzens des dritten Trenn- 
schichlabschnitles 14 in den freiliegenden Bereichen 23. 
wird geniaB Fig. 3 in eineni dritten AtzprozeB eine isotrope 

55 Atzung der weiteren Siliziumschichl 17 vorgehommen. Vor 
dieser Alzung. kann eine zusaizhche Passivierung der Sei- 
tenwande der Trenchgraben 2V mil einem teflonartigen 
Plasmapolymer gemafi der Lehre von DE 44 20 962 A 1 vor- 
genommen werden. sofem diese Seitenwandpassivierung 

60 nichl bereits wahrend des Atzens der Trenchgraben 21' ge- 
maB Fig. 2 enislanden und wahrend des Durchatzens des 
dritten Trennschichiabschniiies 14 in den freiliegenden Be- 
reichen 23 unversehrt und vollsiandig erhalten geblieben isl. 
Die isotrope Atzung der weiteren Siliziumschichl 17 ist vor- 

65 zugsweisc cine Untcratzung iin Bcreich 31, die zum Frcile- 
gen der freizulegenden Siruklur 32 fuhrt. Wahrend dieser 
Alzung der weiteren Siliziumschicht 17 kann eine Alzung 
des Bodens 30 oder der Seitenwande der frei slehenden 
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Siruktur 32 nichi aufircicn, da dcr Boden 30 beispielsweise 
durch cine dunne Siliziumdioxidschichi aus dem driu.cn 
Trennschichlabschnill 14 geschiitzt isl und die Sciienwiinde 
durch den teflonartigen Film 20 geschutzl werden, (ileiches 
gill I ur cine Ruckiilzung in die ersle Siliziumschichl 15 Oder 
cine Riickatzung in die Leilschichi 13, die c ben falls durch 
ini zweilcn AlzprozoB nichl durchgealzlen Trennschichirc- 
sie 25 geschutzl sind. 

I in einzelnen erfolgt dcr drill e AlzprozeB zur i sol rope n 
Atzung dcr weiieren Siliziumschichl 17 indem zunaehsi 
moglicherweise noch vorhandene Resle cines Fluorpoly- 
niers auf dcr wcileren Siliziumschichl 17 nach dem Durch- 
alzen des driiien Trcnnschichlabschnitl.es 14 cnlfcrnl wer- 
den. Dies geschicht indem kurzzeitig Argon und/odcr Sauer- 
sloff in die Alzkamnier eingelassen und das Plasma crneut 
gezundel wird. Dabei wird in an sich bekannier Weise durch 
Ioneneinwirkung selekiiv auf dem Atzgrund cin sehr schnel- 
ler Polymcrabirag errciehl, so daB sich cine polymcrfreic 
weitere Siliziumschichl 17 und cine wciicrhin inlakie Sei- 
tenwandpassivierung durch die tcflonartigen Filme 20 er- 
gibl. Die Gegenwan von Saucrstoff lordert diesen physika- 
lischen Alzabtrag durch gerichtelc Ioncn, indem chemische 
Reaklionen zwischen Fluorkohlenwassersioffcn und Sauer- 
sloff induzierl werden. Danach wird in an sich bekannier 
Weise geniaB DE 42 41045 cin isolropes Siliziunialzver- 
fahrcn mil einem Fluorplasmu durchgefuhrt, wobei in einer 
indukliven Plasmaqucllc ein SlVPlasma geziindei wird und 
glcichzeilig dcr aus DE 42 41 045 bekannle Seilcnwand- 
filmtransportmechanismus unierbunden wird, indem man 
einen hohen ProzeRdruck verwendet und keincSubstralbias- 
spannung anlcgi. Bin geeigneler GasfluB fur diesen Teil des 
driiien Alzprozesses ist beispielsweise 100 seem S\\ bei ei- 
nein Druek von 50 bis 100 ntTorr. In einer Varianlc dieses 
Alzprozesses kann dcr iniliale Ablrag dcr Rcstc eines Fiuor- 
polyniers aufder weiieren Siliziumschichl 17 auch dadurch 
erfolgcn, daB man das Siliziumatzverfahrcn gcmaB 
DE42 41 045 mil einem Fluorplasma und den genannlen 
Parameiem fur einige Sekundcn mil einer hohen Substralbi- 
asleislung von 50 bis 1(X) W starlet, und diese Subslratbias- 
lcisfung dann vollstandig abschaliei. Damit werden inner- 
halb der wenigen Sekunden die Reste des Fluorpolymeis auf 
der wcileren Siliziumschichl 17 abgetragen, wahrend die 
tcflonartigen Seitenwandfilme 20 im wesenllichen unveran- 
dert b lei ben. 

Aliernativ kann der isoirope Fluoraizschritt im driiien 
AtzprozeB zur isoiropen Atzung der weiieren Silizium- 
schichl 17 nach der lintiemung von Resten des Fluorpoly- 
mers auf der weiieren Siliziumschichl 17 auch ohne Plas- 
maunlerslutzung mil Alzgasen wie beispielsweise Xenondi- 
fluorid, Ch lor tri fluoride Bromtrifluorid oder Iodpenlafluorid 
durchgefuhrt werden, die hekannierutaRen treie Silizium Aa- 
chen umer Biidung von fluchligem Siliziumtetrafluorid so- 
fon isotrop in heftiger Reaktion angreifen. Die Selektivitat 
dieser Gase gegenuber Nichl -Siiiziuin ist extrem hoch, so 
daB bereits dunnste Passivierschichten zum Schut z vor Atz- 
angriffen ausreichen. 

Da das Sitiziumdioxid beim isoiropen Unteratzen am Bo- 
den 30 der freizulegenden Siruktur 32 verbleibt, muB der 
dritte Trennschichlabschnill 14 moglichst diinn sein, um die 
niechanischen Eigenschaflen der freistehenden Siruktur 32, 
die beispielsweise als Sensorelement verwendet werden 
kann, nicht nachteilig zu beeinflussen. Eine praktikable un- 
tere Grenze der Dicke isl ca. 10 nm. Durch die Siliziumdi- 
oxidschichi am Boden 30 der freistehenden Struktur32 wird 
zudem cine Druckspanriung induzierl. die cine gcringfiigigc 
Verwolbung des Bodens 30 nach oben bewirkl. Diese Ver- 
wolbung isl bei einer Schichtdicke von ca. 10 nm in den 
meisien Fallen vemachlassigbar. Es ist jedoch auch mog- 



lich, diese Druekspannung durch cine Doiicrung dcr crsien 
Siliziumschichl 15 von ohen vollsiandig zu kompensieren. 

Durch daserhndungsgemaBc Verfahren haben die freiste- 
henden Slrukturen 32 inshesondere eine ITohe, die ntir durch 
5 die Dicke dcrersien Siliziumschichl 15 besiinmil isl und die 
unabhangig von Microloading-Fffcklen, dem Grad an iso- 
iroper Atzung bzw. Unieralzung und den Trcnchgrabenbrei- 
len isl. 

Nach Ausschleusen aus der Plasmaaizanlage wird dcr ge- 
to atzte Siliziumkprper in eincm SauerstolTplasn^astripper von 
der Atzinaskierung 10, beispielsweise in Fonn einer Photo-r 
lackmaskc. und den verbliebcnen passivicrenden. icfionarli- 
gen Filincn 20 niillcls cines an sich in dcr 1 laiblcilcnechnik 
bekannten SauerstolTplasmaveraschungsprozesses befreit. 
15 Erst in diesem Stadium wird somil auch die mctallisierte 
Obcrfiache der erstcn Siliziumschichl 15 und dorl gegebc- 
nenfalls angebrachte Aluminiumkoniaktflachen frcigelcgi. 
die bishcr vollsiiindig vor Korrosion und AtzangrilTen unlcr 
der Atzinaskierung 10 lagen. Somil kann jedwede Nachbe- 
20 handlung dieser Kontaklflachen enl fallen. Inshesondere eig- 
nel sich dieses Verfahren zur Herslellung von Sensorele- 
menten mil freistehenden Slrukturen, bei dencn die dazuge- 
horige integrieric Schaliung auf dem gleichen Wafer ange- 
ordnel wird. 

25 Da die leflonarligen Filme 20 ein ausgezeichneles Mil lei 
darstellen. uni ein irreversibles Verklcben von mikromecha- 
nischen Slrukturen bei Koniaki von Silizium mil Silizium 
("slicking" zu vcmicidcn. ist es fur viclc Anwendungen 
zweckmaBig, diese leflonarligen Filme 20, die beim Hntfer- 

30 nen dcr Aizmaskierung 10 in einem SauerslolTveraschungs- 
prozeB mitenlferni werden, nachtraglich durch cine erncuie 
Teflonbeschichtung wieder aufzubringen. Man kann dies 
bereiis im Sauersiotfpiasmaslripper lun, indem abschlie- 
Bend anslclle von Saucrsioff kurzzeilig ein teflonbildcnde 

35 Monomere lieferndes Gas wie C3F6. OF^ oder CHF3 einge- 
lassen wird und das Plasma emeul gezundel wird. Dadurch 
wird jedoch auch eine Aluminiummeiallisierung an der 
Obernachc dcr Siliziumschichl 15 mil Teflon bcdeckl. was 
Problcme bei einer spaleren Kontaktierung mil sich bringen 

40 kann. In besonders vortcilhafier Ausgesialtung der Frfin- 
dung werden daher die leflonarligen Filme 20 nach dem 
SauerstolTveraschungsprozeB mil dem bereiis aus 
DE42 41 045 bekannien Deposiiionsschriit im Alzreaklor 
wieder ganzflachig auf alien zuganglichcn Siliziuniflachen 

45 aufgebracht und anschlieBend mil Hilfe eines kurzzciligen 
starken Ionenbeschusses auf alien fur den senkrechlen lo- 
neneinfall zuganglichcn Fliichen wieder enlfemi, so daB die 
tcflonartigen Filme 20 nur auf den Seitenwanden der freisie- 
henden Siruktur 32 t dem Boden 30 und alien vom Ionenein- 

50 fall abgeschatteten Silizium- oder Siliziumoxidflachen er- 
halten bleiben. Inshesondere werden somil Koniaktflachcn 
wieder von einer unerwunschten Teflonschichl befrcii. Al- 
iernativ kann sehr voricilhaft auch anslclle eines nachtragli- 
chen Entfemes der teflonartigen Filmen auf alien fur den 

55 senkrechten loneneinfall zuganglichcn Stellen bereits wah- 
rend des Aufbrin^ens der teflonartigen Filme gemaB 
DE42 41 045 im Atzreaktor ein IoncnbeschuB eingesetzt 
werden, so daB sich die teflonartigen Filme inshesondere auf 
den Koniaktflachen erst gar nichi bilden (seleklive Be- 

60 schichtung der Seitenwande). 

Die Fig. 4. 5 und 6 zeigen als weiteres Ausfiihrungsbei- 
spiel eine Varianle des mil Hilfe der Fig. 1 bis 3 beschriebe- 
nen Ausfiihrungsbeispiels. das sich von diesem dadurch un- 
terscheideu daB auf dem dritien Trennschichiabschniit 14 

65 vor dcn\ Aufwachscn dcr crsien Siliziun\schicht 15 zunachst 
uber an sich bekannle Abscheide- und Strukturierungs ver- 
fahren zusatzlich eine Zwischenschicht als weitere Silizium- 
schichl aufgebrachl wird, die anschlieBend von einer weiie- 
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rcn Trennschichl 14' obcrllachlich und sciilich imigebcn 
wird. Die als Opfersehichl verwendcie Zwischcnschichi 17 
kann enisprechend dcr bendliglcn Geometric siruklunerl 
werden. In dieser Varianle kann der drille Trennschichlab- 
schniu 14 sehr vorieilhafl hinsichllich Dicke und Zusam- 5 
menscizung dem ersten Trennschichlabschniiics 12 enlsprc- 
chen.da nunmehrdic weiiore Trennschichl 14' die Roiledes 
driiten Trcnnschichtabsehnitlcs 14 aus dem Ausfuhrungs- 
beispiel gemaB Fig. 1 bis 3 ubernimmi. Die weilere Trenn- 
schichi 14' besiehi soniil insbesondere aus thermisch ausge- 10 
wachsenem Siliziumdioxid mil einer Dicke von 10 nm bis 
100 nm. Insofern ist ein Ruckaizen des drill en Trennschichl- 
abschniiies 14 oder ein Aufwachsen des dritien Trcnn- 
schichtabschniltes 14 nach einem voHsiandigen Ruckaizen 
bis auf die weilere Siliziumschichl 17, wie in dem Ausfuh- 15 
rungsbcispid gemaB den Fig. 1 bis 3 erlauiert. nichl mehr 
erforderlich, da nicht der driite Trennschichtabschnitt 14 
sonde m die weilere Trennschichl 14" itu zweiten AizprozeB 
durchgeaizi wird, und der drille AizprozeB damit eine Al- 
zung der Zwischenschichl 17' als weilere Siliziumschichl 20 
bewirkl. Besonders vorieilhafl kann die Zwischcnschichi 17' 
nunmehr auch aus der Leitschichl 13 herausslruklurierl wer- 
den, die aus Polysiliziuni besteht, so daB ein zusalzlicher 
ProzcBschriu zum Aufwachsen der Zwischenschichl 17* 
cnlfalLt. 25 

Die als Opfersehichl eingesetzte Zwischenschichl IT isi 
beispielsweise wie die weilere Siliziumschichl 17 zusam? 
mengescfzi. Sie kann auch aus Polysiliziuni oder Epipolysi- , 
lizium cnisprechend der Leilschichl 13 oder der ersten Sili- 
ziumschichl 15 beslehen. Der ersle AizprozeB sloppl somit 30 
enisprechend dem vorangegangenen Ausfuhrungsbeispiel in 
den treilicgenden Bereichen 23' auf der weileren Trenn- 
schichl 14' sowie auf den freiliegenden Bereichen 24. Im 
zwciien AizprozeB wird dann gemaB Fig. 5 und 6 erneul in 
eine in anisolropen PlasinaatzprozeB enisprechend dein vor- *5 
angegangenen Ausfuhrungsbeispiel unter siarkem Ionenbe- 
schuB diesc dunne weilere Trennschichl 14' in den freilie- 
genden Bereichen 23' durchbrochen. AbschlieBend wird 
dann, wie in Fig. 6 dargestellt, durch einen dritien Aizpro- 
zeB, enisprechend dem vorangegangenen Ausfuhrungsbei- 40 
spiel, eine weilere isouope Atzung der als Opfersehichl ein- 
gese-tzten Zwischenschichl 17' vorgenommen, was in dem 
Ausfuhrungsbeispiel gemaB Fig. 3 der isoiropen Alzung der 
weileren Siliziumschichl 17 zur Erzeugung der Mulde 31 
entsprachc. Dadurch, daB die Zwischenschichl 17' in diesem 45 
Ausfuhrungsbeispiel zunachsl vollsiandig von der Trenn- 
schichl 14* bzw. dem dritien Trennschichtabschnin 14 um- 
schlossen isi, sioppi die Alzung im dritien AizprozeB auto- 
maiisch nach dem vollstandigen Wegaizcn der als Oplcr- 
schichl cingeseizten Zwischenschichl 17', so daB einerseils 50 
eine freisicbende Struktur 32 mif definiertem Boden 30 and 
derinierten Seitenwanden entsteht, und andererseils eine 
Mulde 31' mil lateral und vertikal uber die Siruklurierung 
bzw. Geonieirie und Dicke der weiteren Trennschichl 14' 
exakt derinierten Randern 33. 55 

Eine weiteres Ausfuhrungsbeispiel, das ansonsien weil- 
gehend analog dem Ausfuhrungsbeispiel geniaB Fig. 4, 5 
und 6 ist und das mil Hilfe von Fig, 7 erlauleri wird, siehi 
zunachsl vor, daB die Trennschichl 12, 14. 16 auf der weile- 
ren Siliziumschichl 17 durchgehend mil gleichmaftiger 60 
Dicke ausgebildci isi, und daB darin die gegebenen falls 
slrukturicnc Leitschichl 13 eingeschlossen isi. Auf dieser 
Trennschichl 12, 14, 16 wird dann analog Fig. 4 und dem 
vorangegangenen Ausfuhrungsbeispiel uber an sich be- 
kanntc Abschcidc- und Strukturicrungsvcrfahrcn zusalzlich 65 
die Zwischenschichl als weitere Siliziumschichl aufge- 
bracht und anschliefiend von der weileren Trennschichl 14' 
oberflachlich und seillich umgeben, die beispielsweise 
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durch ihermischcs Aufwachsen einer Sili/iumdioxidschichl 
erzcugl wird. Die Zusammcnselzung dieser weileren Trenn- 
schichl 14' und ihre Dicke cnisprichl vor/.ugsweise wic- 
deruni der des dritien Trennschichlabschniiics 14. Die Zwi- 
schenschichl 17' isi insbesondere wie die weilere Silizium- 
schichl 17, die Leitschichl 13 oder die ersle Siliziumschichl 
15 zusammengeseizl. 

Mil dieser Varianle des crlindungsgematien Verfahrens 
konnen soniil Elektrodenflachen unier akiiven bzw. freiste- 
henden Sirukturen angebracht werden, wobei man eine ge- 
gebenenfalls struklurierte Ebenc mil der Zwischenschicht 
17' als Opfersehichl zur freien Verfugung hai, die zur Erzeu- 
gung freislehender Strukluren 32 enlfcrnl wird, sowie eine 
dar unier befindliche Ebenc mil Elektroden- und Leiicrbahn- 
geonielricn, die von den Trennschiehlabschnitlen 12. 14, 16 
insbesondere vor Atzangriffen geschiilzl wird. In beiden 
Ebenen konnen somit unabhangig voncinander Slruklurie- 
mngen vorgenommen werden. Wciicrhin licgen samtbehc, 
elcklrisch funktionelle slmkturierlen Lcilschichien 13 nach 
dem Enl fcrnen der Zwischenschichl 17' noch nach alien Sei- 
len vollsiandig elcklrisch isolicrt vor. 

Eine weilere vorteilhaftc Weilerbildung der Erfindung 
wird als Ausfuhrungsbeispiel anhand der Fig. 8 bis 11 erlau- 
tert, wobei die verschiedenen Atzprozesse, Schichtzusam- 
nienseizungen und Schichtdicken wie bereils bei den voran- 
gehenden Ausfuhrungsbeispielen erlauleri gewahll werden. 
Dieses Beispiel sieht allerdings in Weilerbildung dcr Fig. 7 
vor (siehe Fig. 8). daB die weilere Trennschichl 14' und der 
dril.le Trennschichtabschnin 14 die Zwischenschichl 17' 
durch eine geeignete, an sich bekannie Siruklurierung der 
weiteren Trennschichl 14' nichl vollsiandig einschlieBen. 

Dcr Schichtaufbau des dargestellien Schichlkorpers wird 
im Detail wie bereils in den voraiigehendeii Ausfuhrungs- 
beispielen beschreiben realisierl. Danach werden, wic in 
Hg. 9 gezeigl, in einem ersten AizprozeB die Trench graben 
21* untcr gleichzeitigem Aufbau der Seilenwandpassivie- 
rung uber die leflonarligen Filme 20 erzeugl, wobei dercrste 
AizprozeB am Boden 23' der Trenchgraben 21' zum Erliegen 
koraniL Im zweiten AizprozeB wird dann die diinne weitere 
Trennschichl 14' am Boden 23' der Trenchgraben 21* durch- 
brochen. Dabei wird gleichzeitig auch der diille Trenn- 
schichlabschniu 14 am Boden 23 an den Slellen geatzl, an 
denen eine daruberhegende weitere Trennschichl 14' fehlt. 
Diese Alzung ist jedoch angestchls der geringen Dicke der 
weileren Trennschichl 14' und des unterhaJb des dritien 
Trennschichlabschniiics 14 vorliegenden zweiten Trenn- 
schichlabschniiics 16 vernachlassigbar. 

Insbesondere kann man in diesem Ausfuhrungsbeispiel in 
einer vorteilhaflen Weilerbildung der Erfindung auf den 
dritien Trennschichlabschniu 14 ganz vcrzichlen, da dessen 
Aufgabe von der weiteren Trennschichl 14* und von dem 
zweiten Trennschichlabschniu 16 ubemommen wird. Nach 
dem Durchbrechen der weiteren Trennschichl 14' am Boden 
23' der Trenchgraben 21' wird der zweite AizprozeB unter- 
brochen. Es folgt der bereils im vorangehenden erlauterte 
drilie AizprozeB. der eine Alzung der Zwischenschicht 17', 
die als Opfersehichl dient. bewirkt. Der Atzangriff im drit- 
ien AizprozeB ist dabei beschrank! auf den durch die diinne 
weitere Trennschicht 14* und den dritien Trennschichlab- 
schniu 14 oder den zweiten Trennschichtabschnin 16 be- 
grenzten Bereich, wobei jedoch in diesem Ausfuhrungsbei- 
spiel abweichend von Fig. 7 durch die Siruklurierung der 
weiteren Trennschicht 14* in sehr vorteilhafter Weise auch 
eine von unien kommende Atzung innerhalb cines Sieges 40 
crfolgcn kann. Dcr Fortschrilt dcr Atzfronl in dem Stcg 40 
isi dabei durch die Seitenwandpassivierung durch die leflon- 
arligen Filme 20 und durch die obere Passivierung der Stege 
40 durch die Atzmaskierung 10 beschrankl, so daB der Steg 
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40 wciigchcnd ausgehohli b/.w. bci forischrci lender Aizung 
lokal unlcrbrochen wird. Dutch dieses Austiihrungsbeispicl 
der lirlindung kann somil durch sclcklivcs Wcglassen odor 
cine derinierle Simklurierung dcr weiieren Trennschichl 14' 
ein Ai/angrilT tin driuen AlzprozeB von union geziell zugc- 5 
lassen werden. Damil kann, wic in Fij»» 1 1 gczcigi, sehr vor- 
leilhafi beispielsweise cine zuniichsi cr/cuglc Siliziimi- 
brucke unler einer obcrllachlich in der ersien Silizium- 
schichi 15 vorhandenen Alumioiummciallisicrung, die in 
Form von diclekirisch isolicrien Leiierbahncn ausgebildei it) 
isl, durch einen Atzangriff von unien selekiiv durchtrenni 
werden. Man erhali somil zuinindesi lokal cine freic Leiter- 
bahn. die zur weiieren Konlaklierung zur Verfiigung sleht. 
sowic eine elektrische Isolation der freistehenden Slruklur 
32 vont umgebeoden Silizium. Dieses Ausfuhrungsbeispicl 13 
bieiei somil insbesondere unler Inlegralionsgesichlspunklen 
d. h. dcr Vcrbindung von Mikromcchanik mil eleklroniseher 
Sehaliungstcchnik ncuc Moglichkcilcn und Vorlcilc. 

Inshcsoriderc wenn die ohedVicUUche AlmuimummeiaUi- 
sierung durch eine zusatzliehc. geeignel slruklurictle elck- 20 
Irisch isolicrcnde /.wischenschichl heispielsweisc aus Silizi- 
umdioxid von der eigeni lichen ersien Siliziumschicht 15 ge- 
Irennl isl, wobei diese Zwischenschichl beim dritlen Alzpro- 
zeB nichl gealzt wird. kann selekiiv eine eleklrische Verbin 
dung und insbesondere cine Anbinilung eines Sensors an 25 
dv\e c-leklronische Ausvvencschaliung uber cine oberftiichlv 
che Meiallisicrung der crsten Siliziuinschichl 15 crrcichi 
werden. die wie eine Bruckc uber einen Abgrund gespannl 
isl und die von unien durch die elekirisch isolierendc, i in 
dritlen AlzprozeB nichl gcalzte Zwischenschichl gcschuizt 30 
wird. 

Paienianspruehe 

L Verfahren zum Atzen eines Siliziumsehichikorpers :is 
ini I einer ersien Siliziuinschichl (15), die mil einer Alz.r 
maskierung (10) zur Definition laicralcr Aussparungen 
(21) verschen isl, wobei in einem ersien AlzprozeB mil 
cinein Plasma gearbeilel wird und ini Bereich tier latc- 
ralen Aussparungen (21) durch anisoirope Atzung 40 
Trenchgraben (21') erzcugl werden, dadurch gckenn- 
zeichnct. daB zwischen der ersien Siliziuinschichl (15) 
und einer weiieren Siliziumschicht (17. 17') minde- 
slens eine Trennschichl (12, 14, 14', 16) vergraben isl, 
bei deren Erreichen der crsle AlzprozeB zuinindesi na- 45 
hezu zum Frlicgen kommt. daB danach die Trenn- 
schichl (12, 14, 14', 16) in eineni freiliegenden Bereich 
(23, 23') mil ids cincs zwciicn Aizprozesses durchge- 
iiizi wild und daB anschlicBcnd ein driller AlzprozeB 
eine Alzung der weitcren Siliziuinschichl (17, 17') be- 50 
wirki. 

2. Verfahren nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeich- 
nei. daB mindesiens zwischen zwei Trenchgraben (21*) 
durch den drittcn AlzprozeB eine vollstandige isoirppe 
Unieratzung derart erzeugi wird, daB cine freistehende 55 
Struktur (32) enlsiehl . 

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
nel. daB der ersie AlzprozeB ein Trockenatz verfahren 
isl. bei dem Deposilionsschritie alternierend mil an 
sich bekannien isolropen Atzschritten ausgefiihn wer- 60 
den, wobei wahrend der Deposilionsschrille ein poly- 
merbildende Monomere lieferndes Deposiiionsgas, 
vorzugsweise Octafluorocyclobulan QFgoder Perfluo- 
ropropylen C3F6, eineni hochdichten Plasma, insbeson- 
dere einem PIE-Plasma (propagation ion etching) oder 65 
einem ICP- Plasma (inductively coupled plasma) aus- 
gesctzi wird. das auf den Seiienwanden der Trenchgra% 
ben (21*) einen leflonariigen Film (20) von (CF 2 ) T1 auf- 
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haul und daB wahrend dcr Alzproz.esse ein Fluorradi- 
kale lieferndes Aizgas, insbesondere Schwcfclhcxa- 
fluorid SF e mil zugcseizicm Saucrsloff, eingescizt 
wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 1. dadurch gckennzcich- 
net, daB der erslc, anisoirope AlzprozeB der Trenchgra- 
ben (2T) eine hone Selekiiviial gegenyber Siliz.iuindi- 
oxid aul wcisl. 

5. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gckennzeich- 
net, daB die Trennschichl (12, 14. 14', 16) aus minde- 
siens einem ersien TrcnnschichlabschniM (12) und ei- 
nem zweiten Treanschichtabschniu (16) ausgebildct 
isl, wobei der erslc Trcnnschichiabschnili (12) Silizi- 
umdioxid, ein sonsliges Siliziumoxid, Siliziumnilrid, 
Glas, eine Keramik oder eine Mischung davon enlhalt 
und uber bekannle Abschcideverfahren aus dcr Halb- 
leiieriechnik abgeschieden wird und wobei der zweite 
Trcnnschichiabschnili (16) vorzugsweise cine Silt zi- 
umd>oxidschich\ isv. 

6. Verfahren nach Anspruch 1. dadurch gekennzeich- 
net, daB der zweile AlzprozeB zum Durchaizen der 
Trennschicht (12, 14, 14', 16) im freiliegenden Bereich 
(23, 23') der Trenchgraben (21') Irockenchemisch, vor- 
zugsweise millets Plasniaaizen erfolgl. 

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeich- 
ncl, daB d'as Plasinaalzcn unler siarkem lonenbeschuB 
und mil Hilfe eines Alzgases, vorzugsweise CFj. C'?!^, 
C 5 Fk- CIIFj. C 3 1 ; 6 oder erfolgl. 

8. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gckennzcich- 
net, daB der zweile AlzprozeB zum Durchaizen der 
Trennschicht (12, 14, 14', 16) im freiliegenden Bereich 
(23, 23') der Trenchgraben (21") naBchcmisch durchge- 
fuhn wird uml insbesondere mil Hilfe verdunnier FlutV 
saurc oder FluBsiiurelosungen erfolgl, 

9. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daR die freiliegenden Slrukluren (32) einen Boden 
(30) aufweisen, der beim Alzen, insbesondere beim 
Unleratzen im driiten AlzprozeB zuinindesi wciige- 
hend frci von einem Atzangrift isL 

10. Verfahren nach Anspruch 1 , dadurch gekennzcich- 
nel, daB vor oder wahrend des dritlen Aizprozesses die 
Seilenwande der Trenchgraben (21') vor dem Unierai- 
zen selekiiv mit eineni Plasmapolymer zur Erzeugung 
eines leflonartigen Filmes (20) beschichiei werden. 

11. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeich- 
nel, daB auf die weitere Siliziuinschichl (17) der ersie 
Trcnnschichiabschnili (12) aufgebrachl wird, auf den 
dann zumindesi bcrcichsweise eine Leitschichl (13) ab- 
geschieden und gegebenenfalls sirukluriert wird, die 
vorzugsweise aus leilfahigem hochdotienem Polysili- 
ziiim beslehl, und daB danach auf die Leilschichl (13) 
der zweile Trcnnschichiabschnili (16) abgeschieden 
wird. 

12. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekenn- 
zeichneu daB die Abscheidung des ersien und zweiten 
Trennschichtabschnittes (12, 16) derart erfolgl, daB die 
Leitschichl (13) voHstandig eingeschlossen wird. 

13. Verfahren nach Ansprtiche 5 oder 11, dadurch ge- 
kennzeichnet. daB der zweile Trennschichlabschnitt 
(16) aus der Gasphase, insbesondere durch Zersetzung 
von Silanen abgeschieden wird. 

14. Verfahren nach Anspruch 5 oder 11, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der erste Trennschichlabschnitt (12) 
aus thermisch aufgewachsenem Siliziumdioxid gebil- 
dcl wird. 

15. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeich- 
nei. daB die Trcnnschichtabschniite (12) und (16) je~ 
weils eine Dicke von 500 ntn bis 50 um, insbesondere 
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von 1 pm bis IOjjiii aufwciscn. 

16. Vcrfahren nach Anspruch 5, dadurch gckennzcich- 
nel. daB dcr crstc und/oder der zwcile Trennschichl abr 
schnit.i (12, 16) in der Unigchung mindesiens cines 
Trenchgrabens (21') oder einer freiliegenden Slruklur 5 
(32) durch Ruckatzen auf eincn ruckgeaizicn Trenn- 
schichlabschnili mil einer Dicke von lOnmbis 100 nm 
abgediinnl wcrden oder vollstandig enlfcrnl wcrden 
und slat [ dessen anschlieBend ein driller Trennschiehl- 
abschnirt (14) geringer Dickc, vorzugsweise aus Silizi- 10 
umdipxid. aufgewachsen wird. 

17. Verfahren nach Anspruch 16, dadurch gekenn- 
zeichnel. daB der drillc Trennschichlabschnili (14) mil 
einer Dicke von 10 nni bis 100 nm erzeugt wird. 

18. Verfahren nach Anspruch 16, dadurch gekenn- 15 
zeichnel, daB auf den zweilen Trennschichlabschnili 
(16) und den riickgeaizien Trennschichlabschnili Oder 
auf den Trcnnschichtabschnitl (16) und den aufge- 
wachsenen ckitten Trennschiehlabschnilles (14) die cr- 
sle Siliziumschichi (15) aufgewachsen wird. 20 

19. Verfahren nach Anspruch 16, 17 oder 18, dadurch 
gekennzeichnel, daB der zweite Trennschichlabschnili 
(16) dicker, insbesondere niehr als zehnmal bis lau- 
sendmal dicker als der riickgeatztc Trennschichlab- 
schnili oder der drilie Trennschichlabschnili (14) isl. 25 

20. Verfahren nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeich- 
nel; daB die ersle Siliziumschichi (15) aus Epipolysili- 
ziuni bcslehUdas gegebenen jails doiierl und/odcr ober- 
flachlich meiallisieri und/odcr slruklurieri wird. 

21. Verfahren nach Anspruch 20, dadurch gekenn- 30 
zeichnei, daB die meialiisierle Oberflachc der ersien Si- 
liziumschicht (15) eine Aluminiumkoniakischichi isL, 
die durcli eine Phoiolackniaske als Alzniaskierung (10) 
vor deni Angriff fiuorhulliger Gase geschulzl wird. 

22. Verfahren nach mindcslcns einem der vorangehen- 35 
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnel, daft die Tiefe 
der im ersien AizprozeB geiitzlen Trenchgraben (21') 
unabhangig von deni Verhaitnis von Breile zu Hohe der 
Trenchgraben (21') isl und uber die Alzzeii zum Errei- 
chen der freiliegenden Bereiche (23, 23') des ersien 40 
Trennschichtabsch nilles (16), des aufgewachsenen 
drillen Trennschichlabschniues (14) oder der weiteren 
Trennschichl (14') eingeslelll wird. 

23. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
nel. daB alle Alzprozesse in einer einzigen Alzkammer 4$ 
durchgefiihrt werden und daB insbesondere der Silizi- 
umschichi korper wahrend der Alzprozesse in der Atz- 
kainmer verbleibi. 

24. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
nel, daB der gealzie Siliziumschichtkorper abschlie- 50 
Bend in einem Sauersioffplasmastripper von der Alz- 
maskierung (10) und den verbliebenen lefionarligen 
Filnien (20) durch einen SauersioffveraschungsprozeB 
befrei I wird. 

25. Verfahren nach Anspruch 24, dadurch gekenn- 55 
zeichnei, daS nach dern Enlfernen der verbliebenen lef- 
ionarligen Filme eine teflonarlige Beschichtung auf 
den Seitenwanden der freislehenden Slmklur (32), den 
Seilenwanden der Trenchgraben (2V) und alien von 
senkrechlem loneneinfall abgeschatteien Flachen auf- 60 
gebrachl wird, wobei insbesondere eleklrische Kon- 
laktfiachen frei von einer lefionarligen Beschichlung 
bleiben. 

26. Verfahren nach Anspruch 18, dadurch gekenn- 
zeichnel, daB vor dem Aufwachscn dcr crstcn Silizi urn- 65 
schichi (15) auf den aufgewachsenen drillen Trenn- 
schichlabschnili (14) oder den riickgeaizien Trenn- 
schichlabschnili zunachsi eine Zwischenschichl (17'), 



die als Opferschichi die weilere Siliziumschichi bildei, 
aufgebrachi wird, und daO diese Zwischenschichl (17*) 
anschlieBend mil einer weileren Trennschichl (14') zu- 
mindesl in den freiliegenden ttereichen (23, 23') abge- 
deckl wird. 

27. Vcrfahren nach Anspruch 26, dadurch gekenn- 
zeichnel, daB die Zwischenschichl (17') aus Silizium, 
Epipolysiliziuin, Polysilizium oder leilfahigem und/ 
oder doiiertem Polysilizium aufgewachsen wird. 

28. Verfahren nach Anspruch 26, dadurch gekenn- 
zeichnel, daB die weitere Trennschichl (14') aus ther- 
misch aufgewachsenem Silrziumdioxid erzeugl wird. 

29. Verfahren nach Anspruch 28, dadurch gekenn- 
zeichnel. daB die weilere Trennschichl (14') eine Dicke 
von 10 nm bis 100 nm aufweist. 

30. Verfahren nach mindesiens einem der Anspriiche 
26 bis 29, dadurch gekennzeichnel, daB die Zwischen- 
schichl (IT) durch cine Strukluricrung dcr weileren 
Trennschichl (14') nichl vollslandig von der weileren 
Trennschichl (14') und von einem Trennschichlab- 
schnili (14, 16) umgeben wird. 

3 1 . Verfahren nach mindesiens einem der vorangehen- 
den Anspriiche zur Herslellung von Sensorelementen 
mil freistehenden Slrukturen (32). 
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